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ДОСЛІДЖЕННЯ АДГЕЗІЇ ПОЛІПРОПІЛЕНОВИХ ПЛІВОК 
ДО ПОВЕРХНІ ВІДБИТКІВ ЕЛЕКТРОГРАФІЧНОГО ДРУКУ 
В ПРОЦЕСІ ЛАМІНУВАННЯ
Досліджено вплив технологічних параметрів процесу
ламінування на адгезію плівок до поверхні відбитків
електрографічного друку.
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графічний друк; температура та швидкість ламінування; 
відсоток накладання фарб; адгезійна міцність.
Постановка проблеми
Для оздоблення відбитків до-
сить широко застосовується про-
цес ламінації, що надає відбитку
більшої насиченості, контрасту
або певної текстури, а також
дозволяє захистити друковану
продукцію від зовнішніх нега-
тивних впливів: вологи, пилу,
механічних пошкоджень тощо
[1, 2]. Широкої популярності на-
бирає використання 3D-плівки
для ламінування, яка створює
ілюзію тривимірного зображен-
ня і відчуття об’ємності завдяки
особливому розташуванню еле-
ментів і візерунків на плівці, що
заломлюють промені світла [3].
Якість ламінування та готової
продукції істотно залежать від
природи, гладкості та мікрострук-
тури поверхні паперу та фарбо-
вого шару. Взаємодія клеючих
складових полімерних плівок із
папером відбувається на повер-
хні волокон, тому при зменшенні
пористості реальна площа кон-
тактної взаємодії полімеру з ос-
новою відбитка зменшується,
що стає причиною відшаро-
вування плівки. Від якості ламі-
нування залежать естетичні та
експлуатаційні характеристики
продукції, тому дослідження ад-
гезії плівок до поверхні паперу
та задрукованих відбитків для
визначення оптимальних техно-
логічних параметрів процесу
ламінування є актуальною прак-
тичною задачею. 
Аналіз попередніх 
досліджень
Оздобленню ламінуванням
підлягають зображення, надру-
ковані різними способами дру-
ку. Відповідно до фізико-хіміч-
них властивостей матеріалів, які
піддаються ламінуванню, оби-
рають оптимальний спосіб та
технологічні режими ламінуван-
ня. Найбільш проблемними ос-
новами для гарячого ламінуван-
ня є відбитки струминного друку
та фотографії. Основними де-
фектами на зазначених поверх-
нях є: поява бульбашок та змор-
шок на поверхні, відшаровування
© 2016 р.
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плівки, зміна кольору відбитка.
Як правило, причинами виник-
нення дефектів є, по-перше,
несумісність матеріалів, тобто
будь-якої складової барвників/
пігментів фарбового шару та
клейового шару плівки; по-дру-
ге, наявність у матеріалах скла-
дових, чутливих до дії темпера-
тур понад 100° С (наприклад,
желатинове покриття фотопапе-
ру), а також некоректний вибір
технологічних режимів ламіну-
вання [4, 5].
Для контролю якості ламіну-
вання використовують такі пока-
зники як міцність припресування
до основи, відсутність скручуван-
ня, прозорість плівки, збере-
ження колірних характеристик,
відсутність наявних візуальних
дефектів.
Адгезію плівок до відбитків
оцінюють, визначаючи зусилля
необхідне на відшарування плів-
ки від основи або від шару фар-
би. Найвища міцність спостері-
гається, коли відшарування
плівки йде по основі. Скручуван-
ня оцінюють величиною підняття
країв стосовно горизонтальної
поверхні. Ця величина не повин-
на перевищувати 5 %. Зовнішній
вигляд, відсутність дефектів,
відповідність кольорової гами
оцінюються візуально шляхом
порівняння з затвердженим ета-
лоном. На відбитках не повинно
бути зморшок, вдавлювань,
блискіток і смуг. Плівка на від-
битках повинна бути прозорою і
безбарвною, колірна гамма —
залишатися без змін [1–6].
Адгезія залежить від природи
і властивостей контактуючих по-
верхонь і площі контакту. На ве-
личину площі контакту впливають
такі фактори як змочування,
здатність адгезиву заповнювати
нерівності твердої поверхні ос-
нови, витісняючи при цьому по-
вітря. Численні бульбашки повіт-
ря, що перебувають у порах по-
верхні основи, перешкоджають
досягненню максимально мож-
ливого контакту. Таким чином,
шорсткість поверхні основи і
чистота є важливими фактора-
ми, що впливають на щільність
і площу контакту, а в кінцевому
підсумку — на адгезію [7].
Значна частка поліграфічної
продукції виготовляється циф-
ровим друком і тому існує проб-
лема ламінування цифрових
відбитків як одразу після друку,
так і через певний проміжок ча-
су, а також проблеми ламінуван-
ня темних суцільних заливок
(плашок). Залежно від виду циф-
рової друкарської машини, від-
друковані аркуші покриваються
ф’юзерним маслом, воском, па-
рафіном, що негативно впливає
на адгезію плівки. Плівка відша-
ровується суцільно від поверхні
відбитка або з поверхневим ша-
ром фарби одразу або за деякий
час на післядрукарських опера-
ціях (бігування, фальцювання,
перфорація). Причиною низької
адгезії плівки до поверхні від-
битків, надрукованих цифро-
вими друкарськими машинами,
є те, що клей (адгезив) затри-
мується тонером (фарбою) на
поверхні відбитка, не проника-
ючи вглиб основи [8].
Мета роботи
Метою даної роботи було до-
слідження адгезії плівок до по-
верхні відбитків електрографіч-
ного друку для встановлення оп-
тимальних технологічних пара-
метрів процесу ламінування.
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Результати проведених 
досліджень
Якість ламінованої продукції
залежить від багатьох факторів:
правильного вибору та налаш-
тування технологічних режимів
процесу ламінування, вибору
матеріалів (типу, товщини та
складу плівки, складу та фактури
паперу, складу та в’язкості клею,
складу фарб), їх вхідного конт-
ролю та сумісності, способу ла-
мінування, типу ламінатора, ква-
ліфікації робітників, досвіду їх
роботи. За результатами прове-
деного аналізу впливу того чи
іншого фактору на якість проце-
су ламінування розроблено діа-
граму Ісікави, яка включає сту-
пінь вагомості кожного факто-
ру, що наведено на рис. 1 [9, 10]. 
Найбільший вплив на якість
ламінування мають фізико-хіміч-
ні та структурно-механічні влас-
тивості матеріалів — паперу,
плівки, фарб (які закладаються
виробниками), їх взаємна адге-
зія, а також технологічні режими
процесу ламінування: темпера-
тура, величина тиску і швидкість
ламінування.
До паперу висувають наступ-
ні вимоги: він повинен добре
сприймати друкарську фарбу,
мати рівну поверхню, бути одно-
рідним, мати однотонний колір,
достатню механічну міцність,
легко деформуватися під тис-
ком без помітних залишкових
деформацій, бути хімічно інерт-
ним, мати чисту поверхню з міні-
мальною засміченістю, бути без
складок та інших дефектів.
Неоднорідність структури па-
перу та переважна орієнтація
волокон у напрямку відливу обу-
мовлюють неоднорідність меха-
нічних властивостей аркуша
паперу в різних напрямках. Роз-
крій паперу повинен бути таким,
щоб у процесі припресування
поздовжній напрямок плівки збі-
гався з поздовжнім напрямком
паперу.
До відбитків висувають такі
вимоги: якість друку на аркушах
повинна задовольняти техніч-
ним вимогам на друк, фарба на
відбитках повинна бути повністю
закріплена і не відмарюватися.
Поверхня відбитків повинна бу-
ти чистою, без пилу і противід-
марювальних засобів. Друк з обох
сторін не рекомендується.
Крім того, на міцність припре-
сування істотно впливає товщи-
на фарбового шару і насиченість
відбитка. Значна товщина фар-
бового шару погіршує дифузію
клейового шару плівки в повер-
хню задрукованого матеріалу,
знижує щільність ламінування,
міцність закріплення полімерної
плівки на відбитку, призводить
до видимих дефектів. Як прави-
ло, такі відбитки вимагають під-
вищення температури і тиску,
щоб забезпечити достатню щіль-
ність і міцність ламінування [6].
Багатофарбові відбитки повинні
мати фарбові шари мінімальної
товщини. Рекомендовано засто-
совувати друкарські фарби, стій-
кі до підвищених температур,
спиртів. Усі відбитки одного на-
кладу повинні мати однаковий
розмір (допуск ± 2 мм). Краї
аркушів не повинні мати заломів
та надривів [1, 2].
Технологічні режими процесу
ламінування в основному зале-
жать від властивостей матеріа-
лів — плівок та клеїв, конструкції
обладнання та способу ламінуван-
ня. Температура, тиск, швидкість
є контрольованими факторами
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і можуть бути змінені в процесі
ламінування для підвищення
якості продукції. 
Тиск забезпечує контакт по-
верхонь, вдавлювання адгезиву
в пори паперу, згладжування
макронерівностей паперу. Тиск
залежить від технологічних факто-
рів — гладкості та щільності па-
перу, в’язкості адгезиву.
Температура забезпечує плав-
лення адгезійного шару для зче-
плення з основою, встановлюєть-
ся відповідно до температури
плавлення адгезиву, а її підви-
щення сприяє збільшенню міцно-
сті ламінату та гладкості поверхні.
Швидкість визначає час зна-
ходження плівки та основи в зоні
контакту при заданих темпера-
турі та тиску. Збільшення або
зменшення швидкості ламінуван-
ня від технологічно необхідної
може викликати різні дефекти.
Як результат проведеного
аналізу ламінованої продукції,
встановлено основні типові де-
фекти, які виникають в процесі
ламінування, та визначено ме-
тоди їх попередження, що наве-
дено на рисунку 2 [10–13].
Для дослідження адгезії було
розроблено тест-форму, яка міс-
тить плашки з накладанням фарб
у 300 %, 200 %, 100 %, 50 %, 0 %.
Дослідження проводили на папе-
рі, придатному для цифрового
друку, який застосовуються при
виготовленні обкладинок та па-
літурок, характеристики наведе-
ні в таблиці.
Ламінування зразків здійсню-
вали на рулонному ламінаторі
Royal Sovereign RSH 380SL, який
працює як за гарячою так і за
холодною технологією, темпера-
тура ламінування 20–150° С, тов-
щина плівок 25–250 мкм. Для
ламінації було обрано матову та
глянцеву біаксіально орієнтовані
поліпропіленові плівки вироб-
ника pkcco (Корея), товщиною
27 та 24 мкм відповідно.
Попередньо проведені дослі-
дження дозволили визначити
такі найбільш оптимальні режи-
ми ламінування: 
1. температура ламінування
110° С; швидкість 2 м/хв.;
2. температура ламінування
110° С; швидкість 5 м/хв.;
3. температура ламінування
135° С; швидкість 2 м/хв.;
4. температура ламінування
135° С; швидкість 5 м/хв. 
При визначенні температури
ламінування треба враховувати
характеристики контактуючих
поверхонь. Швидкість ламінуван-
ня залежить від температури
Характеристики паперів
Характеристики DNS Color Print SCP Prima Silk
Виробник Mondi (Австрія) Mondi (Словакія) Sappi (Австрія)
Маса 1 м2, г 100 120 250
Пухкість, см3/г 0,81 0,77 0,92
Непрозорість, % 91 91 98,5
Білизна CIE, % 122 145 127
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нагрівального валу і визначає
тривалість взаємодії контактую-
чих поверхонь при певній тем-
пературі та тиску. У випадку,
коли ламінатор працюватиме
занадто швидко, плівка не три-
матиметься на матеріалі. Опти-
мальний баланс температура—
швидкість—тиск відрізняється
для різних паперів і плівок [14]. 
Для визначення ступеню адге-
зії за основу взято метод решітча-
стих надрізів (DIN EN ISO 2409–2013)
[15]. Дослідження проводили на
ламінованих тестових відбитках,
отриманих за відповідних техно-
логічних режимів ламінування, а
саме на тестових полях викону-
вали шість паралельних надрізів
до поверхні паперу довжиною
Рис. 2. Дефекти при ламінуванні
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20 мм на відстані одного міліме-
тра один від одного, аналогіч-
ним чином наносили надрізи в
перпендикулярному напрямку.
Як результат, на поверхні утво-
рюється решітка з надрізів, яка
містить 25 квадратів розміром
1×1 мм. Надрізи наносили на рі-
жучому плотері. Адгезію оціню-
вали за площею плівки, яка не
відшарувалася від поверхні від-
битка у відсотках. Для підвищен-
ня точності вимірювань, надрізи
виконували у декількох місцях
тестових полів, з отриманих зна-
чень визначали середнє.
Результати досліджень адге-
зійної міцності при ламінуванні
глянцевою та матовою плівкою
для трьох паперів представлено
на рис. 3–5.
На основі отриманих даних
(рис. 3–5) можна зробити вис-
новок, що максимальний ступінь
адгезії досягається при мінімаль-
ній кількості фарби на відбитку, а
у випадку необхідності отриман-
ня значного фарбового шару,
операцію ламінування слід про-
водити за максимально рекомен-
дованої температури (135° С)
і при мінімальній швидкості (2 м/с).
Підвищення температури інтен-
сифікує процес дифузії адгезиву
в пори субстрату, а мінімальна
швидкість забезпечує більш дов-
готривалу взаємодію поверхонь
у зоні контакту.
Рис. 3. Графік залежності адгезійної міцності від відсотка накладання
фарб при ламінуванні глянцевою (1) та матовою (2) плівками, 
папір DNS Color Print, 100 г/м2
Рис. 4. Графік залежності адгезійної міцності від відсотка накладання
фарб при ламінуванні глянцевою (1) та матовою (2) плівками 
для паперу Mondi SCP, 120 г/м2
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Пористість субстрату та фор-
ма пор також впливають на ад-
гезію. Тому рекомендовано уни-
кати суцільного задруковування
поверхні субстрату, оскільки
фарба (пігмент/тонер) закриває
пори матеріалу, що призводить
до зниження адгезії плівкових
матеріалів до поверхні відбитків.
Висновки
Для дослідження адгезії плів-
ки до відбитків електрографіч-
ного друку обрано параметри,
зміна яких суттєво впливає на
якість поліграфічної продукції:
температура та швидкість ламі-
нування, відсоток накладання фарб.
За результатами проведених
досліджень можна зробити вис-
новок, що найбільший вплив на
адгезію, тобто міцність зчеплен-
ня плівки з поверхнею відбитка,
чинить температура та швид-
кість ламінування (яка визначає
тривалість контакту поверхонь
при температурі), відсоток накла-
дання фарб та їх парна взаємодія.
Рис. 5. Графік залежності адгезійної міцності від відсотка накладання
фарб при ламінуванні глянцевою (1) та матовою (2) плівками 
для паперу Sappi Prima Silk, 250 г/м2
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Исследовано влияние параметров технологического
процесса ламинирования на адгезию пленки к оттискам
электрографической печати.
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The influence of the laminating process parameters 
on the adhesion of the film to the printed sheets 
is investigated.
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